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Description 

Domaine de I'invention 

La presente invention a pour objet un mecani- 
sme auto-verrouillable et reversible de deploiement 
d'un divergent deployable de tuyere de moteur- 
fusee, comprenant trois ensembles d'actionnement 
identiques montes sur un bati principal fixe sur une 
partie non deployable de la tuyere. 

On utilise frequemment, notamment sur les 
etages intermediates de lanceurs, des tuyeres de 
moteur-fusee a divergent deployable qui permet- 
tent d'adapter la section de sortie de la tuyere en 
fonction de la pression ambiante, laqueile diminue 
entre les faibles altitudes proches du sol et les 
altitudes elevees pour lesquelles le vehicule spatial 
quitte I'atmosphere terrestre, de telle sorte qu'une 
poussee optimale soit conserved malgre les chan- 
gements d'altitude. 

Le deploiement de la partie deployable du di- 
vergent doit ainsi pouvoir s'effectuer de fagon auto- 
matique et fiable avec un minimum de depense 
d'energie. a partir d'une commande electrique ou 
hydraulique, voire pneumatique. 

Art anterieur 

II a deja ete propose differents types de m£ca- 
nismes de deploiement de divergents deployables 
de tuyeres de moteur-fusee, en particulier des me- 
canismes de deploiement utilisant des systemes a 
cable, vis a bille, poutre deroulable, membrane ou 
ressort 

Ces mecanismes connus sont en general non 
reversibles, c'est a dire que, lorsqu'ils assurent une 
fonction de verrouillage, comme par exemple les 
systemes a poutre deroulable, ce verrouillage en 
position deployee est irreversible. Ces types de 
mecanismes de deploiement ne sont done pas 
adaptes a des engins tels que des avions spatiaux, 
pour lesquels il est necessaire a la fois de de- 
ployer puis de reployer le divergent. Par ailleurs, 
certains mecanismes de deploiement sont equipes 
de dispositifs de verrouillage annexes, a comman- 
de electrique, qui compliquent la realisation de 
I'ensemble et accroTssent la masse de celui-ci. 

Dans I'ensemble, les mecanismes de deploie- 
ment deja proposes sont d'une realisation com- 
plexe, sont encombrants ou apportent un accrois- 
sement de masse tres penalisant pour un vehicule 
spatial. 

On connaft ainsi par le document FR-A-2 568 
316 un systeme de divergent deployable a un seul 
element mobile par translation parallele a I'axe de 
la tuyere. L'el^ment mobile est deplace a I'aide de 
verins le long de colonnes fixes disposers paralle- 
lement a I'axe de la tuyere. 
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II a 4te egalement propose des mecanismes 
de deploiement de divergent comportant des en- 
sembles de bielles et de verins. Les mecanismes 
connus de ce type sont toutefois egalement en- 

5 combrants, ne sont pas a la fois verrouillables et 
reversibles et ne sont pas toujours adaptes a des 
divergents deployables de type rigide. 

On connalt ainsi par le document US-A-4 489 
889 un mecanisme de deploiement de divergent 

70 non reversible utilisant un verin associe a un syste- 
me de bielles et de cames. Ce mecanisme assez 
complexe n f assure toutefois aucun autoverrouillage, 
et en position deployee, il est necessaire que le 
verin reste en charge, ce qui tend a reduire la 

75 fiabilite. 

On connalt encore par le document FR-A-2 
622 931 un mecanisme d'actionnement pour une 
tuyere de poussee extensible de moteur-fusee, ce 
mecanisme d'actionnement comprenant un ensem- 

20 ble de bielles mues par des verins. Le mecanisme 
d'actionnement decrit dans ce document comprend 
des organes de guidage et de commande distincts 
qui, dans les deux positions, repliee et deployee, 
apportent un encombrement supplemental 

25 consequent et n'assurent ni un verrouillage auto- 
matique de la virole mobile dans les positions 
repliee et deployee, ni un guidage sur de celle-ci 
lors de son arrivee dans les positions extremes 
repliee et deployee. 

30 

Objet et description succincte de I'invention : 

L'invention vise a remedier aux inconvenients 
precites et a realiser un mecanisme de deploie- 

35 ment de divergent deployable qui soit a la fois 
simple, leger et fiable et assure un auto-verrouilla- 
ge au moins dans la position deployee tout en 
garantissant une reversibilite de la manoeuvre de 
deploiement, de maniere a pouvoir s'appliquer no- 

40 tamment a des avions spatiaux. 

Ces buts sont atteints grace a un mecanisme 
auto-verrouillable et reversible de deploiement d'un 
divergent deployable de tuyere prolongeant une 
chambre de combustion de moteur-fusee, compre- 

45 nant trois ensembles d'actionnement identiques 
montes sur un bati principal fixe sur ladite chambre 
de combustion ou une partie non deployable de la 
tuyere, ce mecanisme etant 

caractehse en ce que chaque ensemble d'ac- 

50 tionnement comprend : 

a) une butee de centrage montee au voisinage 
du bord amont de la partie deployable du diver- 
gent, en aval du bati principal, 

b) un support de bielle monte sur ladite partie 
55 deployable du divergent en aval de ladite butee 

de centrage, 

c) une premiere bielle dont une premiere zone 
est articulee sur ledit bati principal, 
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d) une deuxieme bielle, dont une extremite 
amont est articuiee sur une deuxieme zone de 
ladite premiere bielle et un© extremite aval est 
articuiee sur iedit support de bielle, ladite 
deuxieme bielle cooperant avec ladite butee de 
centrage au moins dans la position deployed, 

e) un actionneur lineaire comprenant un corps 
ancre et articule sur une partie non deployable 
de la tuyere et un organe moteur mobile dont 
rextremite libre est articuiee sur une troisieme 
zone de ladite premiere bielle. 

Selon Tinvention, les premiere et deuxieme 
bielles et I'actionneur sont agences de telle manie- 
re qu'ils assurent un auto-verrouillage en position 
deployee par passage au point mort ou legerement 
au-dela du point mort pour lequel il y a alignement 
des points constitues par I'axe d'articulation, sur le 
batt principal, de la premiere zone de la premiere 
bielle, rextremite amont de la deuxieme bieile arti- 
culee sur la deuxieme zone de la premiere bielle et 
I'extremite aval de la deuxieme bielle articulee sur 
le support de bielle monte sur la partie deployable 
du divergent, et I'actionneur est desactive dans 
chacune des positions finales de deploiement et de 
reploiement du divergent deployable. II se trouve 
verrouille des qu'il est desactive. 

De preference, la butee de centrage presente 
la forme d'un ve et assure la position correcte de la 
deuxieme bielle pour realiser le verrouillage, en 
position deployee. 

Avantageusement, le mecanisme de deploie- 
ment coopere avec un dispositif de commande 
prevu pour etre active* a des instants ou le moteur- 
fusee n'exerce aucune poussee. De la sorte, I'ac- 
tionneur, qui peut etre un simple veVin, peut etre de 
faible puissance. 

Le bati principal peut etre fixe par exemple sur 
la chambre de combustion du moteur-fusee, en 
amont du col de la tuyere ou au niveau de ce col. 

Toutefois, le bati principal peut etre avantageu- 
sement fixe sur une partie non deployable du di- 
vergent de (a tuyere. 

De fagon encore plus particuliere, le corps de 
I'actionneur peut lui meme §tre articule et ancre 
sur la partie non deployable du divergent, en 
amont du bati principal. 

Selon un premier mode de realisation possible, 
les premiere et deuxieme bielles sont rectilignes. 

Dans ce cas, selon un mode de realisation plus 
particulier, ladite troisieme zone du corps de la 
premiere bielle sur laquelle est articulee I'extremite* 
libre de I'organe moteur mobile de I'actionneur 
constitue une zone intermediate du corps de la 
premiere bielle situee entre lesdites premiere et 
deuxieme zones qui constituent des zones d'extre- 
mite de la premiere bielle. 

Afin de reduire I'encombrement en position re- 
ployee, la deuxieme bielle peut presenter une lon- 
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gueur plus importante que celle de la premiere 
bielle. 

Selon un deuxieme mode de realisation possi- 
ble, qui permet de reduire I'encombrement, la pre- 
5 miere bielle presente une courbure entre lesdites 
premiere et deuxieme zones tandis que la deuxie- 
me bielle est rectiligne. 

Dans ce cas, de preference, ladite premiere 
zone de la premiere bielle qui est articuiee sur le 
w bati principal constitue une zone intermedial re du 
corps de la premiere bielle situee entre lesdites 
deuxieme et troisieme zones qui constituent des 
zones d'extremite de la premiere bielle. 

Avantageusement, ladite butee de centrage est 
75 en contact avec la deuxieme bielle aussi bien dans 
la position finale deployee que dans la position 
finale reployee du divergent deployable. 

D'une fagon generale, le mecanisme de de- 
ploiement selon Tinvention est remarquable en ce 
20 que le verrouillage du systeme en position de- 
ployee est obtenu automatiquement de fagon inte- 
gree, sans apport d'organe mecanique comple- 
mentaire complexe ou fragile, apres le passage du 
point d'alignement des bielles et n'empeche pas la 
25 reversibilite. 

Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
30 vention ressortiront de la description suivante de 
modes particuliers de realisation, donnes a titre 
d'exemples non limitatifs, en reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en elevation d'une 
35 tuyere de moteur-fusee equipee d'un mecani- 
sme de deploiement selon un premier mode 
de realisation de Tinvention, le divergent 
etant en position reployee, 

- la figure 2 est une vue en elevation sembla- 
40 ble a celle de la figure 1, mais le divergent 

etant en position deployee, 

- la figure 3 est une vue schematique en coupe 
transversale selon la ligne Ill-Ill de la figure 1 
montrant Tagencement d'un bati de mecani- 

45 sme de deploiement selon Tinvention, 

- la figure 4 est une vue en perspective d'une 
tuyere selon le mode de realisation des figu- 
res 1 et 2, 

- la figure 5 est une vue en elevation et demi- 
50 coupe axiale d'une tuyere de moteur-fusee 

montrant un mecanisme de deploiement se- 
lon Tinvention, conformement & un deuxieme 
mode de realisation de Tinvention, un seul 
des trois ensembles identiques de deploie- 
55 ment etant represente, et 

- la figure 6 est une vue en demi-coupe axiale 
de la tuyere des figure 1 a 4 montrant un 
mecanisme de deploiement place dans diffe- 
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rentes positions successives. 

Description detaillee de modes particuliers de reali- 
sation 

La presente invention concerne un mecanisme 
de deploiement de divergent deployable du type 
comprenant trois ensembles de manoeuvre A,B,C 
(figure 4) repartis autour d'une tuyere 1 a 4 de 
moteur-fusee et commandes de fagon synchroni- 
sed pour assurer de deploiement ou le reploiement 
d'une partie deployable 4 d'un divergent 3,4 qui 
prolonge une chambre de combustion 1 au-dela 
d'un col de tuyere 2. 

Si Ton considere plus particulierement le mode 
de realisation prefeVentiel des figures 1 a 4 et 6, on 
voit que les trois ensembles de manoeuvre A.B.C, 
sont identiques et montes de fagon symetrique 
autour de I'axe de I'ensemble moteur, sur un bati 
principal 112 fixe sur une partie non deployable 3 
de la tuyere. Les trois ensembles de manoeuvre A, 
B, C, sont ainsi disposes de fagon a former entre 
eux des angles voisins de 120*. 

Le bati principal (figure 3) est constitue essen- 
tiellement d'une structure triangulaire 112 compre- 
nant trois elements fixes en leur zone centrale 
112a sur la partie non deployable 3 de la tuyere, 
laquelle peut etre realisee notamment en materiaux 
composites. 

Les extremites des trois elements constituant 
les sommets du bati triangulaire 112 definissent 
des chapes de support d'axes d'articulation de 
bielles 105 en des zones referencees 111. 

Chaque ensemble de manoeuvre A.B.C com- 
prend ainsi une premiere bielle 105 courbe (figure 
1,2,4 et 6) qui est articulee en une premiere zone 
111 sur le bati principal 112 et qui presente deux 
zones d'extr^mite egalement munies d'axes d'arti- 
culation. 

La zone d'extremite* de la bielle 105 la plus 
proche de la premiere zone 111, et reunie a cette 
derniere par une portion rectiligne ou quasi-rectili- 
gne, est articulee sur I'extremite libre 110 de la tige 
107b d'un verin 107 dont la base du corps 107a 
est elle-meme montee sur une articulation 108 
fixee sur un support 109 rendu solidaire de la 
partie du divergent non deployable 3, dans une 
zone intermediate entre le bati principal 112 et le 
col de tuyere 2. 

La zone d'extrgmite de la bielle 105 reunie a la 
premiere zone 111 par une portion courbe est 
articulee sur une extr6mite* amont 113 d'une 
deuxieme bielle 106, rectiligne, dont I'extremite* 
aval 114 est articulee sur un support de bielle 115 
monte sur la partie deployable 4 du divergent, 
laquelle partie deployable 4 peut, comme la partie 
fixe 3, etre realisee en materiaux composites. 
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Comme on peut le voir sur les figures 1, 2, 4 et 
6, pour chaque ensemble de manoeuvre A, B, C, 
une butee de centrage 121, en forme de ve, est 
fixee au voisinage du bord amont de la partie 
5 deployable 4 du divergent. 

La butee de centrage 121 se trouve ainsi dans 
une position intermediate entre le bati principal 
1 12 et le support de bielle 115. 

La deuxieme bielle 106 vient en appui dans la 
70 butee en ve 121, par sa partie amont voisine de 
I'extremite amont articulee 113, a la fois dans la 
position finale deployee du divergent 3,4 (figure 2 
et partie inferieure de la figure 4) et dans la posi- 
tion finale reployee du divergent 3,4 (figure 1 et 
75 partie superieure de la figure 4). 

En position de deploiement du divergent (posi- 
tion basse), la butee en ve 121 assure un role de 
centrage de la deuxieme bielle 106 tout en limitant 
la course radiale de celle-ci, et en evitant ainsi une 
20 deformation de la tuyere qui serait due a une 
compression radiale par chaque bielle 106. 

En position de repli du divergent (position hau- 
te), les butges en ve 121 permettent de stabiliser la 
partie deployable 4 du divergent qui entoure la 
25 partie fixe 3 et le col de tuyere 2. 

Si Ton considere plus particulierement la figure 
2, on constate qu'en position deployee du diver- 
gent 3,4, les bielles 105, 106 se trouvent dans une 
position d'arc-boutement ou proche de I'arc-boute- 
30 ment qui assure un verrouillage automatique du 
mecanisme dans cette position et permet au verin 
107 d'etre desactive. Le mecanisme de manoeuvre 
reste toutefois reversible et, en reactivant le verin 
107, la sortie de la tige de verin 107b permet 
35 d'atteindre la position de repli du divergent repre- 
sentee sur la figure 1 , ou, de nouveau le dispositif 
se retrouve verrouille et le verin 107 peut etre 
d6sactive\ 

Pour que I'element mobile 4 du divergent soit 

40 soumis a une translation satisfaisante, ii convient 
que pour chaque ensemble de manoeuvre A, B, C, 
parmi I'articulation de ia premiere bielle 105 sur la 
zone 111 du bati principal, I'articulation entre la 
premiere bielle 105 et I'extremite amont 113 de la 

45 deuxieme bielle 106, et I'articulation de I'extremite 
aval 114 de la deuxieme bielle 106 sur le support 
de bielle 115, deux articulations (par exemple I'arti- 
culation de la premiere bielle 105 sur le bati princi- 
pal 112 et I'articulation de la deuxieme bielle 106 

so sur le support de bielle (115) soient de type cylin- 
drique et pr£sentent des axes paralleles entre eux 
et perpendiculaires a I'axe de la tuyere tandis que 
la troisieme articulation (prefeVentiellement I'arti- 
culation entre la premiere bielle 105 et la deuxieme 

55 bielle 106) est constitute par une rotule. Avec trois 
ensembles de manoeuvre A, B, C constitu£s cha- 
cun d'un actionneur 107 et de deux bielles 105, 
106, le nombre de degr£s de liberte* pour assurer 
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I'isostaticitS correspond ainsi & celui de six chapes 
et trois rotules. 

Sur les figures 1, 4 et 6 on a dSsignS les 
Elements qui se sont deplacSs pour venir en posi- 
tion de repli par les memos numeros de reference 
que lorsque ces elements sont en position de- 
ployee du divergent (comme par exemple sur la 
figure 2), mais on a affecte ces numeros de refe- 
rence d'un accent, pour faciliter la comprehension 
du fonctionnement. 

La figure 6 montre elle-meme les bielles 105, 
106 dans plusieurs positions intermediates entre 
les positions finales de retraction de la partie du 
divergent 4 et de dSploiement de cette partie dS- 
ployable 4. On voit ainsi les positions successives 
a1 a a5 adoptees par I'articulation 113 entre les 
bielles 105 et 106 lors d'une phase de deploie- 
ment. Dans la position finale a5, I'auto-verrouillage 
est assure par passage de I'articulation 113 ISgere- 
ment au-dela de I'arc-boutement c'est-a-dire du 
point mort pour lequel il y a un alignement, sur une 
droite A A ' (figures 2 et 6), des articulations 111, 
113 et 114, c'est-a-dire de I'axe d'articulation de la 
zone 111 de la premiere bielle 105 sur le bati 
principal 112, de I'extremitS arnont 113 de la 
deuxieme bielle 106 articulee sur la premiere bielle 
105 et de I'extremite aval 114 de la deuxieme 
bielle 106 articulee sur le support de bielle 115. 

Sur la figure 2, on a represents par une fleche 
P le sens de I'effort de poussee exerce lorsque le 
moteur-fusee est en service. Cet effort de poussee 
s'exerce sur les axes 111, 113, 114 d'une maniere 
qui tend a maintenir le mScanisme auto-verrouillS 
dans sa position deployee, par suite de la position 
des bielles 105, 106 qui est telle que I'axe 113 est 
positionnS au-dela du point mort situe sur I'axe A 
A 

II est particulierement avantageux que le meca- 
nisme de manoeuvre selon Pinvention soit actionnS 
hors jet, c'est a dire a des instants pendant les- 
quels le moteu-fusSe n'exerce pas de poussee. 

Dans ce cas, les vSrins d'actionnement peu- 
vent etre de faible puissance, des lors qu'ils agis- 
sent uniquement pour des operations de deploi- 
ment et de reploiement sans que des efforts de 
poussee soient a prendre en compte, et que dans 
les positions finales de dSploiement ou de reploie- 
ment, la poussee assure elle-meme un auto-ver- 
rouillage qui permet de desactiver les vSrins. 

Les actionneurs 107 peuvent etre constituSs 
par des vSrins de divers types, par exemple Slectri- 
ques, mais Sgalement par des vis & billes par 
exemple. 

Selon une caractSristique particuliere de la prS- 
sente invention, les actionneurs linSaires 107 se 
trouvent verrouilles des qu'ils sont dSsactives. 

Le verrouillage d'un actionneur dSsactivS peut 
§tre realise, dans le cas d'un actionneur hydrauli- 


que, ou Sventuellement pneumatique, par Tobtura- 
tion des tuyauteries qui alimentent les deux cham- 
bres situSes de part et d'autre du piston. 

Dans le cas d'un actionneur a vis, qu'il soit 

5 avec ou sans billes et quelle que soit Tenergie 
motrice, lors de la deactivation, le simple pas de 
vis assure un verrouillage compte tenu des frotte- 
ments vis-Scrou. 

Le corps 107a de I'actionneur 107 peut etre 

io articule et ancrS sur la chambre de combustion 1 
ou, comme represents sur les figures 1, 2, 4 et 6, 
sur une partie non dSployable 3 du divergent de la 
tuyere, en amont du bati principal 112. L'articula- 
tion du corps 107a de I'actionneur 107 peut etre 

75 realisee, soit par des chapes independantes, soit 
par des chapes solidaires d'un bati secondaire lui- 
meme independant ou solidaire du bati principal 
112 qui, comme represents sur les figures 1, 2, 4 
et 6 est avantageusement monte sur la partie non 

20 deployable 3 du divergent, mais pourrait aussi etre 
fixe sur la chambre de combustion 1. 

Le mecanisme de dSploiement selon I'invention 
peut etre utilise sur tous les moteurs ayant besoin 
d'un divergent mobile. Un tel mecanisme peut ainsi 

25 etre utilise sur les moteurs du premier, du deuxie- 
me ou du troisieme Stage d'un lanceur ou encore 
sur des moteurs d'engins spatiaux devant voyager 
dans I'espace puis rentrer dans une sorte de navet- 
te ou de station orbitale ou, pour des raisons 

30 d'encombrement, il est avantageux qu'une partie 
aval du divergent soit reployee autour d'une partie 
amont de plus faible section. 

Dans le cas d'une application a un moteur 
cryogSnique, les bielles 105, 106 et le bati triangu- 

35 laire 112 fixe sur la partie fixe du divergent sont 
alors froids. 

L'ensemble du mScanisme de dSploiement se- 
lon I'invention prSsente une masse reduite par 
exemple de I'ordre d'une quinzaine de kilogram- 

40 mes pour un moteur-fusSe dont la poussSe est de 
70kN, ce qui contribue a confSrer un bilan de 
masse tres favorable. 

L'invention se prete a diverses variantes de 
realisation. Ainsi, il est par exemple possible d'utili- 

45 ser pour chaque ensemble d'actionnement A,B,C 
du mecanisme de dSploiement, non pas un verin 
107, une bielle courbe 105 et une bielle rectiligne 
106, comme dScrit prScedemment, mais un en- 
semble comprenant un verin 7 et deux bielles 

50 rectilignes 5,6, comme illustrS sur la figure 5. 

Ce deuxieme mode de rSalisation tend h §tre 
un peu plus encombrant que le premier mode de 
rSalisation, en position de repli du fait prScisSment 
de ('absence de courbure de la bielle 5. 

55 Toutefois, I'encombrement peut rester accepta- 

ble, en particulier si la deuxieme bielle 6 prSsente 
une longueur plus importante que celle de la pre- 
miere bielle 5. 
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Dans le cas du mode de realisation de la figure 
5, les agencements du bati principal 12 et du verin 
7 sont egalement un peu differents du cas du 
mode de realisation precedemment decrit. 

Ainsi, comme on peut le voir sur la figure 5, le 5 
bati principal 12 est fixe sur la chambre de com- 
bustion 1 du moteur-fusee, legerement en amont 
du col 2 de la tuyere, et non pas sur le divergent. 

Le support 9 du corps la du verin 7 est egale- 
ment monte sur la chambre de combustion 1, et se w 
trouve relie au bati principal 12 pour renforcer 
celui-ci sous la forme d'une assise triangulaire. 

Dans le mode de realisation de la figure 5, 
i'extremite libre 10 de la tige de verin 7b est pas 
ailleurs articulee sur une zone de la premiere bielle 75 
5 qui constitue une zone intermediate entre les 
zones d'extremite de cette bielle 5 respectivement 
articulees en une zone 1 1 du bati principal 1 2 et a 
I'extremite amont 13 de la deuxieme bielle 6, dont 
I'extremite aval 14 est articulee, comme dans le 20 
mode de realisation des figures 1 a 4, sur une 
butee 15 montee sur la partie deployable du diver- 
gent 3,4. 

Une butee en ve 21, placee au voisinage du 
rebord de la partie deployable 4 du divergent 3,4 25 
sert de centrage et de limitation de la course de la 
bielle 6 en position de deploiement du divergent, 
comme dans le cas du mode de realisation des 
figures 1 a 4. En revanche, en position de reploie- 
ment du divergent (elements dont les nunteros de 30 
reference sont affectes d'un accent sur la figure 5), 
c'est a dire lorsque la tige de verin 7b est rentree 
dans le corps 7, la deuxieme bielle 6' n'est pas 
engagee dans la butee 2V, lorsque, comme sur la 
figure 5, on desire limiter le debattement des biel- 35 
les 5', 6* vers le support de la tuyere en position de 
reploiement du divergent. 

Revendications 

1. Mecanisme auto-verrouillable et reversible de 
deploiement d'un divergent deployable de 
tuyere prolongeant une chambre de combus- 
tion de moteur-fusee, comprenant trois ensem- 
bles d'actionnement (A.B.C) identiques montes 
sur un bati principal (12 ; 112) fixe sur ladite 
chambre de combustion ou une partie non 
deployable de la tuyere, 

caracterise en ce que chaque ensemble 
d'actionnement (A,B,C) comprend : 50 

a) une but£e de centrage (21 ; 121) montee 
au voisinage du bord amont de la partie 
deployable (4) du divergent (3,4), en aval du 
bati principal (12 ; 112), 

b) un support de bielle (15 ; 115) monte sur 55 
ladite partie deployable (4) du divergent 
(3,4) en aval de ladite butee de centrage 
(21; 121), 


40 2. 
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c) une premiere bielle (5 ; 105) dont une 
premiere zone (11 ; 111) est articulee sur 
ledit bati principal (12 ; 112), 

d) une deuxieme bielle (6 ; 106), dont une 
extremite amont (13 ; 113) est articulee sur 
une deuxieme zone de ladite premiere biel- 
le (5 ; 105) et une extremite aval (14 ; 114) 
est articulee sur ledit support de bielle (1 5 ; 
115), ladite deuxieme bielle (6 ; 106) coope- 
rant avec ladite butee de centrage (21 ; 
121) au moins dans la position deployee, 

e) un actionneur lineaire (7; 107) compre- 
nant un corps (7a; 107a) ancre et articule 
sur une partie non deployable (1,2,3) de la 
tuyere et un organe moteur mobile (7b ; 
107b) dont I'extremite libre (10 ; 110) est 
articulee sur une troisieme zone de ladite 
premiere bielle (5 ; 105), 

en ce que les premiere et deuxieme 
bielles (5, 6; 105, 106) et I'actionneur (7 ; 
107) sont agences de telle maniere qu'ils 
assurent un auto-verrouillage en position 
deployee par passage au point mort ou 
legerement au-dela du point mort pour le- 
quel II y a alignement des points constitues 
par I'axe d'articulation sur le bati principal 
(2; 112) de la premiere zone (11 ; 111) de la 
premiere bielle (5; 105), I'extremite amont 
(13 ; 113) de la deuxieme bielle (6 ; 106) 
articulee sur la deuxieme zone de la pre- 
miere bielle (5 ; 105) et I'extremite aval (14 ; 
114) de la deuxieme bielle (6 ; 106) arti- 
culee sur le support de bielle (15 ; 115) 
monte sur la partie deployable (4) du diver- 
gent (3,4), et en ce que I'actionneur (7 ; 
107) est desactive dans chacune des posi- 
tions finales de deploiement et de reploie- 
ment du divergent deployable (3,4). 

Mecanisme selon la revendication 1, caracteri- 
se en ce que la butee de centrage (21 ; 121) 
presente la forme d'un ve et assure la position 
correcte de la deuxieme bielle (6 ; 106)pour 
realiser le verrouillage en position deployee. 

Mecanisme selon la revendication 1 ou 2, ca- 
racterise en ce que I'actionneur (7; 107) se 
trouve venrouilie des qu'il est desactive. 

Mecanisme selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 3, caracterise en ce qu'il coopere 
avec un dispositif de commande prevu pour 
§tre active a des instants ou le moteur-fusee 
n'exerce aucune poussee et en ce que I'ac- 
tionneur (7 ; 107) est de faible puissance. 


5. Mecanisme selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 4, caracterise en ce que les 
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premiere et deuxieme bielles (5,6) sont rectili- 
gnes. 

6. Mecanisme selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 5, caracterise en ce que ledit bati 5 
principal (12) est fixe* sur la chambre de com- 
bustion (1) du moteur-fusee, en amont du col 

(2) de la tuyere ou au niveau de ce col (2). 

7. Mecanisme selon Tune quelconque des reven- 10 
dications 1 a 6, caracterise en ce que ladite 
troisieme zone du corps de la premiere bielle 

(5) sur laquelle est articul£e I'extremite libre 
(10) de Porgane moteur mobile (7b) de I'action- 
neur (7) constitue une zone intermediate du 75 
corps de la premiere bieile (5) situee entre 
lesdites premiere et deuxieme zones qui 
constituent des zones d'extremite de la pre- 
miere bielle (5). 

20 

8. Mecanisme selon la revendication 5, caracteri- 
se en ce que la deuxieme bielle (6) pr^sente 
une longueur plus importante que celle de la 
premiere bielle (5). 

25 

9. Mecanisme selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 4, caracterise en ce que la pre- 
miere bielle (105) presente une courbure entre 
lesdites premiere et deuxieme zones tandis 

que la deuxieme bielle (106) est rectiligne. 30 

10. Mecanisme selon la revendication 9, caracteri- 
se en ce que ladite premiere zone (111) de la 
premiere bielle (105) qui est articulee sur le 

bati principal (112) constitue une zone interme- 35 
diaire du corps de la premiere bielle (105) 
situee entre lesdites deuxieme et troisieme zo- 
nes qui constituent des zones d'extremite de la 
premiere bielle (105). 

40 

11. Mecanisme selon la revendication 9 ou 10, 
caracterise en ce que ladite butee de centrage 
(121) est en contact avec la deuxieme bielle 

(106) aussi bien dans la position finale de- 
ployee que dans la position finale reployee du 45 
divergent deployable (3,4). 

12. Mecanisme selon Tune quelconque des reven- 
dications 9 a 11, caracterise en ce que ledit 

bati principal (112) est fixe sur une partie non 50 
deployable (3) du divergent de la tuyere. 

13. Mecanisme selon la revendication 12, caracte- 
rise en ce que le corps (107a) de I'actionneur 

(107) est lui-m§me articuie et ancre" sur la 55 
partie non deployable (3) du divergent de la 
tuyere, en amont du bati principal (112). 


14. Mecanisme selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 13, caracterise en ce que I'arti- 
culation de la premiere bielle (5; 105) sur le 
bati principal (12; 112) et I'articulation de la 
deuxieme bielle (6; 106) sur le support de 
bielle (15; 115) presentent des axes paralleles 
entre eux et perpendiculaires a I'axe de la 
tuyere tandis que I'articulation entre la premie- 
re bielle (5; 105) et la deuxieme bieile (6; 106) 
est constituee par une rotule. 

Claims 

1. Self-locking and reversible deployment mecha- 
nism for a deployable diverging portion of a 
nozzle extending a combustion chamber of a 
rocket engine, comprising three identical oper- 
ative assemblies (A, B, C) mounted on a main 
frame (12; 112) fixed on said combustion 
chamber or on a non-deployable portion of the 
nozzle, 

characterized in that each operative as- 
sembly (A, B, C) comprises: 

a) a centering abutment (21; 121) mounted 
in the vicinity of the upstream edge of the 
deployable portion (4) of the diverging por- 
tion (3, 4), downstream from the main frame 
(12; 112), 

b) a link support (15; 115) mounted on said 
deployable portion (4) of the diverging por- 
tion (3, 4) downstream from said centering 
abutment (21; 121), 

c) a first link (5; 105) having a first zone (1 1 ; 

111) hinged to said main frame (12; 11 2), 

d) a second link (6; 106), having a upstream 
end (13; 113) hinged to a second zone of 
said first link (5; 105) and a downstream 
end (14; 114) hinged to said link support 
(15; 115), said second link (6; 106) co- 
operating with said centering abutment (21; 
1 21 ) at least in the deployed position, 

e) a linear actuator (7; 107) comprising a 
body (7a; 107a) secured and hinged to a 
non-deployable portion (1, 2, 3) of the noz- 
zle and a movable drive member (7b; 107b) 
whose free end (10; 110) is hinged to a 
third zone of said first link (5; 105), 

in that the first and second links (5, 6; 
105, 106) and the actuator (7; 107) are 
disposed in such a manner as to ensure 
self-locking in the deployed position by 
reaching or slightly exceeding a dead point 
in which the following points are in align- 
ment, the hinge axis on the main frame (2, 

112) of the first zone (11; 111) of the first 
link (5; 105), the upstream end (13; 113) of 
the second link (6; 106) articulated on the 
second zone of the first link (5; 105) and the 
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downstream end (14; 114) of the second 
link (6; 106) articulated on the link support 
(5; 115) mounted on the deployable portion 
(4) of the diverging portion (3, 4) and in that 
the actuator (7; 107) is deactivated in each 
one of the deployed and retracted final po- 
sitions of the deployable portion (3, 4). 

2. Mechanism according to claim 1 , characterized 
in that the centering abutment (21; 121) is V- 
shaped and ensures that the second link (6; 
106) is properly positioned to lock the mecha- 
nism in its deployed position. 

3. Mechanism according to claim 1 or 2, char- 
acterized in that the actuator (7; 107) is locked 
as soon as it is deactivated. 

4. Mechanism according to any one of claims 1 
to 3, characterized in that the mechanism co- 
operates with a control device designed to be 
activated at moments when the rocket engine 
is not exerting any thrust, and in that the 
actuator (7; 107) is of low power. 

5. Mechanism according to any one of claims 1 
to 4, characterized in that the first and second 
links (5, 6) are rectilinear. 

6. Mechanism according to any one of claims 1 
to 5, characterized in that said main flame (12) 
is fixed on the combustion chamber (1) of the 
rocket engine, upstream from the throat (2) of 
the nozzle, or level with said throat (2). 

7. Mechanism according to any one of claims 1 
to 6, characterized in that said third zone of the 
body of the first link (5) to which the free end 
(10) of the movable drive member (7b) of the 
actuator (7) is hinged constitutes an intermedi- 
ate zone of the body of the first link (5) situ- 
ated between said first and second zones 
which constitute end zones of the first link(5). 

8. Mechanism according to claim 5, characterized 
in that the second link (6) is longer than the 
first link(5). 

9. Mechanism according to any one of claims 1 
to 4, characterized in that the first link (105) is 
curved between said first and second zones, 
while the second link (106) is rectilinear. 

10. Mechanism according to claim 9, characterized 
in that said first zone (111) of the first link 
(105) which is hinged to the main frame (112) 
constitutes an intermediate zone of the body of 
the first link (105) situated between said sec- 


ond ad third zones which constitute end zones 
of the first link (105). 

11. Mechanism according to claim 9 or 10, char- 
5 acterized in that said centering abutment (121) 

is in contact with the second link (106) both in 
the deployed final position and in the retracted 
final position of the deployable diverging por- 
tion (3r4>. 

\ 

12. Mechanism according to any one of claims 9 
to 11, characterized in that said main frame 
(112) is fixed on a non-deployable portion (3) 
of the diverging portion of the nozzle. 

75 

13. Mechanism according to claim 12, character- 
ized in that the body (107a) of the actuator 
(107) is itself hinged ad secured to the non- 
deployable portion (3) of the diverging portion 

20 of the nozzle, upstream from the main frame 

(112). 

14. Mechanism according to any one of claims 1 
to 13, characterized in that the hinge between 

25 the first link (5; 105) and the main flame (12; 

112) and the hinge between the second link (6; 
106) and the link support (15; 115) have axes 
that are mutually parallel and perpendicular to 
the axis of the nozzle, while the hinge between 

30 the first link (5; 105) and the second link (6; 

106) is constituted by a ball-and-socket hinge. 

Patentanspriiche 

35 1. Selbstverriegelnder und umsteuerbarer Mecha- 
nismus zum Ausklappen eines in der Verlange- 
rung einer Brennkammer eines Raketentrieb- 
werks befindlichen ausklappbaren Austrittsko- 
nus einer Raketenduse, der aus drei gleichen 

40 Betatigungseinheiten (A, B, C) besteht, die an 

einem Hauptrahmen (12; 112) angebracht sind, 
welcher an der genannten Brennkammer Oder 
an einem nicht ausklappbaren Teil der Duse 
befestigt ist, 

45 dadurch gekennzeichnet, daB jede Betati- 

gungseinheit (A, B, C) aus: 

a) einem Zentrieranschlag (21; 121) , der im 
Bereich der stromaufwarts liegenden Kante 
des ausklappbaren Teils (4) des Austrittsko- 

50 nus (3, 4) stromabwarts von dem Hauptrah- 

men (12; 112) angebracht ist, 

b) einem Stangenhalter (15; 115), der an 
dem genannten ausklappbaren Teil (4) des 
Austrittskonus (3, 4) stromabwarts von dem 

55 genannten Zentrieranschlag (21; 121) ange- 

bracht ist, 

c) einer ersten Stange (5; 105), die mit 
einem ersten Bereich (11; 111) an dem ge- 


8 


15 EP0 516 


nannten Hauptrahmen (12; 112) angelenkt 
ist, 

d) einer zweiten Stange (6; 106), die mlt 
einem stromauf warts gerichteten Ende (13; 
113) an einem zweiten Bereich der genann- 5 
ten ersten Stange (5; 105) angelenkt ist und 

mit einem stromabwarts gerichteten Ende 
(14; 114) an dem genannten Stangenhalter 
(15; 115) angelenkt ist, wobei die genannte 
zweite Stange (6; 106) mit dem genannten 10 
Zentrieranschlag (21; 121) mindestens in 
der ausgeklappten Stellung zusammenwirkt, 

e) einem linearen Betatigungsorgan (7; 
107), das einen Korper (7a; 107a), der an 
einem nicht ausklappbaren Teil (1, 2, 3) der 75 
Duse verankert und angelenkt ist, sowie ein 
bewegliches Antriebsorgan (7b; 107b), des- 

sen freies Ende (10; 110) an einem dritten 
Bereich der genannten ersten Stange (5; 

105) angelenkt ist, umfafit, 20 
besteht, 

daB die erste und zweite Stange (5, 6; 105, 

106) und das Betatigungsorgan (7; 107) so 
konstruiert sind, daB sie eine Selbstverrie- 
gelung in ausgeklappter Stellung dadurch 25 
gewahrleisten, daB sie in den Totpunkt Oder 
leicht uber den Totpunkt hinaus geiangen, 

bei dem die Punkte in einer Linie ausgerich- 
tet sind, die von der Gelenkachse des er- 
sten Bereichs (11; 111) der ersten Stange 30 
(5; 105) an dem Hauptrahmen (2; 112), vom 
stromaufwarts gerichteten Ende (13; 113) 
der zweiten Stange (6; 106), das an dem 
zweiten Bereich der ersten Stange (5; 105) 
angelenkt ist, und vom stromabwarts gerich- 35 
teten Ende (14; 114) der zweiten Stange (6; 

106) , das an dem am ausklappbaren Teil (4) 
des Austrittskonus (3, 4) angebrachten Stan- 
genhalter (15; 115) angelenkt ist, gebildet 
werden, und daB das Betatigungsorgan (7; 40 

107) in jeder der Endstellungen, in ausge- 
klappter Stellung und in eingeklappter Stel- 
lung des ausklappbaren Austrittskonus (3, 4) 
desaktiviert ist. 

45 

2. Mechanismus nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Zentrieran- 
schlag (21; 121) V-formig ist und die korrekte 
Stellung der zweiten Stange (6; 106) gewahr- 
leistet, urn die Verriegelung in ausgeklappter 50 
Stellung herzustellen. 

3. Mechanismus nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Betatigungs- 
organ (7; 107) verriegelt wird, sobald es desak- 55 
tiviert ist. 
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4. Mechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 
3, 

dadurch gekennzeichnet, daB er mit einer 
Steuervorrichtung zusammenwirkt, die dazu 
vorgesehen ist, zu Zeitpunkten aktiviert zu wer- 
den, in denen das Raketentriebwerk keinerlei 
Schub ausubt und daB das Betatigungsorgan 
(7; 107) ein Organ mit geringer Leistung ist. 

5. Mechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die erste und 
zweite Stange (5, 6) gerade sind. 

6. Mechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptrah- 
men (12) an der Brennkammer (1) des Rake- 
tentriebwerks stromaufwarts von dem Dusen- 
hals (2) oder in Hone dieses Dusenhalses (2) 
befestigt ist. 

7. Mechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, daB der genannte 
dritte Bereich des Korpers der ersten Stange 
(5), an dem das freie Ende (10) des bewegli- 
chen Antriebsorgans (7b) des Betatigungsor- 
gans (7) angelenkt ist, einen Zwischenbereich 
des Korpers der ersten Stange (5) bildet, der 
zwischen dem genannten ersten und zweiten 
Bereich liegt, welche Endbereiche der ersten 
Stange (5) bilden. 

8. Mechanismus nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Zweite Stan- 
ge (6) eine grossere Lange hat als die erste 
Stange (5). 

9. Mechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die erste Stange 
(105) zwischen dem genannten ersten und 
zweiten Bereich eine Kriimmung aufweist, 
wahrend die zweite Stange (106) gerade ist. 

10. Mechanismus nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB der genannte er- 
ste Bereich (111) der ersten Stange (105), der 
an dem Hauptrahmen (112) angelenkt ist, ei- 
nen Zwischenbereich des KOrpers der ersten 
Stange (105) bildet, der zwischen dem ge- 
nannten zweiten und dritten Bereich liegt, wel- 
che Endbereiche der ersten Stange (105) bil- 
den. 

11. Mechanismus nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich der genann- 
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te Zentrieranschlag (121) sowohl bei ausge- 
klappter Endstellung als auch bei eingeklappter 
Endstellung des ausklappbaren Austrittskonus 
(3, 4) in Kontakt mit der zweiten Stange (106) 
befindet. 5 

12. Mechanismus nach einem der Anspruche 9 bis 
11. 

dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptrah- 
men (112) an einem nicht ausklappbaren Teil 10 
(3) des Austrittskonus der Diise befestigt ist. 

13. Mechanismus nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Korper 
(107a) des Betatigungsorgans (107) seinerseits 75 
an dem nicht ausklappbaren Teil (3) des Aus- 
trittskonus stromaufwarts von dem Hauptrah- 
men (112) verankert und angelenkt ist. 

14. Mechanismus nach einem der Anspruche 1 bis 20 
13, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Gelenk der 
ersten Stange (5; 105) an dem Hauptrahmen 
(12; 112) und das Gelenk der zweiten Stange 
(6; 106) an dem Stangenhalter (15; 115) Ach- 25 
sen aufweisen, die parallel zueinander und 
senkrecht zu der Dusenachse verlaufen, wah- 
rend das Gelenk zwischen der ersten Stange 
(5; 105) und der zweiten Stange (6; 106) ein 
Kugelgelenk ist. 30 
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